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Halbleiterbauelement im Chip-Format und Verfahren zu 
Herstellung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Halbleiterbauelement im 
Chip-Format mit einem Chip, der mindestens eine erste Iso- 
lierschicht (3) und davon freie elektrische Anschlufif lachen 
(2) aufweist. Auf der ersten Isol ierschicht (3) verlaufen 
Leiterbahnen (5) von den elektrischen Anschlufif lachen (2) zu 
Fuflbereichen (10) auBerer Anschluflelemente (12) . Eine weitere 
aufgebrachte Isolierschicht (8) ist mit Durchgangsdf f nungen 
(9) versehen, die von auBen zu den Fufibereichen (10) der au- 
Jieren Anschluflelemente (12) fiihre.n. In den Durchgangsoff nun- 
gen (9) befindet sich ein Leitkleber (11), auf den mindestens 
auJien metallene Kiigelchen (12) aufgesetzt sind. 

Das Halbleiterelement kann in den Durchgangsoff nungen (9) an- 
stelle eines Leitklebers auch eine Lotpaste enthalten, auf 
die metallisierte Kunststoff kiigelchen aufgesetzt sind. 

Die Erfindung bezieht sich ferner auf Verfahren zum Herstel- 
len des beschriebenen Halbleiterbauelementes . 



FIG 9 



Halbleiterbauelement im Chip-Format und Verfahren zu sei 
Herstellung 



Aus der verof f entlichten europaischen Patentanmeldung 
EP 0 734 059 A2 ist ein sogenanntes Chip-size-Halbleiterbau- 
element bekannt, also ein Halbleiterbauelement im Chip- 
Format, das sich dadurch auszeichnet, dafi es in seinen fla- 
chigen Abmessungen im wesentlichen denen des Chips entspricht 
und nur in der Hohe grofler als der Chip ist. Bei dem bekann- 
ten Halbleiterbauelement sind die aufleren Anschliisse oberhalb 
der Oberflache des eigentlichen Chip angebracht, indem der 
Chip auf einer Oberflache neben einer Passi vierungsschicht 
eine erste Isolierschicht und von diesen Isolierschichten 
freie elektrische Anschlufif lachen aufweist; mit diesen 
elektrischen Anschlufif lachen ist die innerhalb des Chips 
angeordnete Elektronik elektrisch verbunden. Auf der ersten 
Isolierschicht verlaufen Leiterbahnen, die von den 
elektrischen Anschlufif lachen ausgehen und an Fufipunkten aufie- 
rer Anschlufielemente enden. Die auiieren Anschlufielemente sind 
bei dem bekannten Halbleiterbauelement von jeweils einer 
Lotkugel gebildet, die durch eine Offnung in einer weiteren 
Isolierschicht bis zu der Leiterbahn reicht und dari ihren 
Fuiipunkt hat. Die aufleren Anschlufielemente in Form der Lot- 
kugeln sind dabei so angeordnet, wie es dem Raster von Lot- 
punkten auf einer gedruckten Leiterplatte entspricht. Das 
bekannte Halbleiterbauelement kann daher ohne weiteres durch 
Loten auf eine gedruckte Leiterplatte aufgebracht werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Halbleiterbau- 
element im Chip-Format vorzuschlagen, das eine vergleichs- 
weise gute mechanische Entkopplung von einer gedruckten Lei- 
terplatte ermoglicht, wenn das Halbleiterbauelement auf die 
Leiterplatte aufgelotet ist. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemaJi durch ein Halbleiterbau- 
element im Chip-Format mit einem Chip gelost, der auf minde- 
stens einer Oberflache mindestens eine erste Isolierschicht 
und von dieser Isolierschicht freie elektrische AnschluJi f la- 
chen aufweist; der Chip ist ferner versehen mit auf der er- 
sten Isolierschicht verlaufenden Leiterbahnen, die jeweils 
von den elektrischen AnschluJif lachen zu FuJibereichen auJierer 
AnschluJielemente fuhren, mit einer auf den Leiterbahnen und 
auf der mindestens einen ersten Isolierschicht befindlichen 
weiteren Isolierschicht, die oberhalb des jeweiligen 
Fufibereichs eine Durchgangsof f nung mit eingebrachten Leit- 
kleber aufweist, und mit mindestens auflen metallenen Ktigel- 
chen, die jeweils im Bereich des freien Endes der Durch- 
15 gangsoffnungen auf den Leitkleber aufgesetzt sind. 

Ein wesentlicher Vorteil des erf indungsgemaJien Halblei terbau- 
elementes ergibt sich durch den in die Durchgangsof fnungen 
der weiteren Isolierschicht eingebrachten Leitkleber, weil 
ein solcher Leitkleber auch nach seiner Aushartung ver- 
gleichsweise gute elastische Eigenschaf ten aufweist, so daJi 
beispielsweise durch eine Erwarmung eines aus einer gedruck- 
ten Leiterplatte und dem Halbleiterbauelement gebildeten Ver- 
bundes mit einhergehenden unte.rschi.edlichen the-r-mischen Bean- 
spruchungen diese Beanspruchungen von den Verbindungsstellen 
zwischen dem Halbleiterbauelement und der Leiterplatte fern- 
gehalten werden. Hinzukommt, daJi der ausgehartete Leitkleber 
ein verhaltnismaJiig gutes Alterungsverhal ten bei mechanischer 
Wechsellast aufweist. 



20 



25 



30 



35 



Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung des erf indungsgemaJien 
Halbleiterbauelementes ist die weitere Isolierschicht erheb- 
lich dicker als die mindestens eine erste Isolierschicht aus- 
gefuhrt. Dies schafft die vorteilhaf te Moglichkeit, relativ 
viel Leitkleber in die Durchgangsof f nung einzufiillen, wodurch 
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sich nach Aushartung relativ lange Zylinder aus dem Leitkle- 
bermaterial bilden, die zur guten mechanischen Entkopplung 
von einer durch Loten mit dem Halblei terbauelement verbunde- 
nen Leiterplatte vorteilhaft beitragen. 



Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungs f orm des erfin- 
dungsgemaflen Halblei terbauelernentes sind die mindestens auBen 
metallenen Kiigelchen metallisierte Kunststof f kiigelchen . Der- 
artige Kugelchen zeichnen sich durch eine hohe Elastizitat 

10 aus, so daft sie ganz wesentlich zur mechanischen Entkopplung 
des Halbleiterbauelementes von einer mit dem Halbleiterbau- 

* element bestuckten, gedruckten Leiterplatte beitragen. An 

sich ist es aus der US-Patentschrif t 5,477,087 bekannt, zur 
Verbindung von Halbleiterbauelementen mit Lei terplatten An- 

15 schluftelemente zu verwenden, die einen Kunststof f kern mit 

Metalluberzug aufweisen, jedoch sind diese Anschlufielemente 
liber eine Metallschicht mit der Anschlufif lache des Chips ver- 
bunden . 

20 Eine weitere Losung der oben angegebenen Aufgabe besteht er- 
f indungsgemaB in einem Halblei terbauelement im Chip-Format 
mit einem Chip, der auf mindestens einer Oberflache minde- 
stens eine erste Isolierschicht und von dieser Isolierschicht 
freie elektrische Anschlulif lachen aufwelst; der Chip i.st 



25 ferner versehen mit auf der ersten Isolierschicht verlau- 
fenden Leiterbahnen, die jeweils von den elektrischen An- 
schlulif lachen zu Fuiibereichen aulierer AnschluiJelemente fiih- 
ren, mit einer auf den Leiterbahnen und auf der mindestens 
einen ersten Isolierschicht befindlichen weiteren Isolier- 

30 schicht, die oberhalb des jeweiligen FuBbereichs eine Durch- 
gangsoffnung mit eingebrachter Lotpaste aufweist, und mit me- 
tallisierten Kunststof f kugelchen, die jeweils im Bereich des 
freien Endes der Durchgangsof f nungen auf die Lotpaste 
aufgesetzt sind. 



5 




35 
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Auch diese Ausf uhrungsf orm zeichnet sich durch gute mechani- 
sche Entkopplungseigenschaf ten zwischen einer gedruckten Lei- 
terplatte und dem aufgeloteten Halbleiterbauelement gemaft der 
Erfindung aus, was auf die Verwendung der metallisierten 
5 Kunststoff kugelchen zuruckzuf uhren ist; diese haben namlich 
verhaltnismaiiig gute elastische Eigenschaf ten und nehinen da- 
her die mechanische Spannungen zwischen der gedruckten Lei- 
terplatte und dem Halbleiterelement auf. 

10 Auch bei dieser Ausf uhrungsf orm wird es als vorteilhaft ange- 
sehen, wenn die weitere Isolierschicht erheblich dicker als 
die mindestens eine Isolierschicht ist, weil die umgeschmol- 
zene Lotpaste einen verhaltnismaiiig langen Zylinder mit dem 
metallisierten Kunststof f kugelchen an seinem Ende bildet, was 
15 zu einer guten mechanischen Entkopplung zwischen gedruckter 
Leiterplatte und Halbleiterbauelement beitragt. 

Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, ein Verfah- 
ren zum Herstellen eines Halblei terbauelementes im Chip-For- 
20 mat anzugeben, mit dem sich auf vergleichsweise einfache 

Weise Halbleiterbauelemente herstellen lassen, die gute me- 
chanische Entkopplungseigenschaf ten auf weisen . 

^' Eine Losung dieser Aufgabe besteht in einem Verfahren., be_i. 
25 dem auf mindestens eine Oberflache des Chip mindestens eine 

erste Isolierschicht unter Freilassung elektrischer Anschlufl- 
flachen aufgebracht werden, auf die mindestens eine erste 
Isolierschicht zu jeweils einem Fufibereich aufierer An- 
schluBelemente fuhrende Leiterbahnen aufgebracht werden, auf 
30 die Leiterbahnen und auf die mindestens eine erste Isolier- 
schicht eine weitere Isolierschicht mit Durchgangsof f nungen 
oberhalb des jeweiligen Fuftbereichs vorgesehen werden, in die 
Durchgangsof fnungen Leitkleber eingebracht wird, mindestens 
auften metallene Kugelchen jeweils im Bereich des freien Endes 
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der Durchgangsof fnungen auf den Leitkleber aufgesetzt werden 
und der Leitkleber ausgehartet wird. 

Ein wesentlicher Vorteil des erf indungsgemaBen Verfahrens be- 
5 steht darin, daft mit ihm Halblei terbauelemente mit mechani- 
schen Entkopplungseigenschaf ten auf vergleichsweise einfache 
Weise hergestellt werden konnen, weil das Einbringen eines 
Leitklebers in die Durchgangsof fnungen der weiteren Isolier- 
schicht und auch das Aufsetzen mindestens auJ3en metallener 
10 Kugelchen auf den Leitkleber verhal tnismafiig einfach verfah- 
rens technisch durchgefiihrt werden kann. 



Eine andere Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemafien Verfahrens 
besteht in einem Verfahren, bei dem auf mindestens eine Ober- 
15 flache des Chip mindestens eine erste Isolierschicht unter 

Freilassung elektrischer Anschlufif lachen aufgebracht werden, 
auf die mindestens eine erste Isolierschicht zu jeweils einem 
Fuftbereich aufierer AnschluBelemente fuhrende Leiterbahnen 
aufgebracht werden, auf die Leiterbahnen und auf die 
20 mindestens eine erste Isolierschicht eine weitere Isolier- 
schicht mit Durchgangsof fnungen oberhalb des jeweiligen Fui3- 
bereichs vorgesehen werden, in die Durchgangsof fnungen Lot- 
^ paste eingebracht wird, auBen metallisierte Kunststof f kiigel- 
\ chen jeweils im Bereich des freien Endes der Durchgangs- 
25 offnungen auf die Lotpaste aufgesetzt werden und die Lotpaste 
umgeschmolzen wird. 

Die erfindungsgemafien Verfahren lassen sich besonders einfach 
dann durchftihren, wenn der Leitkleber oder die Lotpaste in 

30 die Durchgangsof fnungen eingerakelt wird, weil das Einrakeln 
ein vergleichsweise einfacher Prozeflschritt ist; Fur sich al- 
lerdings ist das Einrakeln von Lotpaste bereits bekannt, wie 
aus der verof f ent lichten japanischen Patentanmeldung 
6-232134 hervorgeht, die in der Dokument ation „Flip-Chip- 

35 Technologie, Vol. VII-1995 Update Foreign Patents", des Ver- 
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lages International Interconnetion Intelligence, Seite 256 
behandelt ist. 

Besonders vorteilhaft lafit sich das er f indungsgemafie Verfah- 
5 ren dann durchfiihren, wenn die Verf ahrensschri tte an einem 

Wafer durchgefuhrt werden und nach dem Ausharten des Leitkle- 
bers Oder dem Umschmelzen der Lotpaste ein Zertrennen des Wa- 
fers unter Gewinnung der Halbleiterbauelemente erfolgt. 

10 Dies fuhrt zu einer wesentlichen Kostenreduzierung, weil die 
einzelnen Verf ahrensschri tte nicht individuell bei jedem 
0> Chip, sondern gewissermaften im Chipverbund durchgefuhrt wer- 
den, der von einem Wafer dargestellt wird. 

15 Zur Erlauterung der Erfindung sind in den Figuren 1 bis 9 die 
verschiedenen Ver f ahrensschritte bei der Durchfiihrung eines 
Ausfiihruhgsbeispiels des er f indungsgemafien Verfahrens darge- 
stellt. 

20 Die Figur 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Chip 1, der in 

ublicher Weise mit elektrischen Ajischluftf lachen 2, die haufig 
auch als Pads bezeichnet werden, versehen ist. Von den vielen 
. Anschluftf lachen 2 ist in der Figur 1 nur eine einzige der 

^ besseren Obersichtlichkeit halber dargeste.l.lt_. _&uf. den Chip -1 
25 ist eine Passivierungsschicht 3 in ublicher Weise so auf- 
gebracht, daft sie die elektrischen AnschluBf lachen 2 frei- 
lafit. 

Auf den soweit vorbereiteten Chip 1 wird in einem nachsten, 
30 in der Figur 2 darges tellten Ver f ahrensschri tt eine Metall- 
schicht 4 aufgebracht. Das Aufbringen kann durch eine Dunn- 
f ilmmetallisierung erfolgen, ggf . mit anschliefiender Ver- 
starkung der Schicht 4 auf galvanischem Wege. Die Schicht 4 
kann auch als ein Mehr schichtsys tern aufgebaut sein. Wie die 
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Figur 2 erkennen lafit, ist die Metal Ischicht 4 uber den ge- 
samten Chip 1 an seiner Oberseite aufgebracht. 

_ .AnschlieBend erfolgt - wie Figur 3 zeigt - eine Strukturie- 
5 rung der Metallschicht 4, wodurch Leiterbahnen 5 gebildet 

werden, die von den elektrischen Anschlufif lachen 2 zu spater 
noch naher beschr iebenen Fufibereichen aufierer Anschlufiele- 
mente fiihren. 



10 Die Figur 4 lafit erkennen, dafi nach dem Strukturieren der Me- 
tallschicht 4 unter Bildung der Leiterbahnen 5 eine weitere 

^ Passivierungsschicht 6 auf den Chip 1 aufgebracht wird. Diese 
weitere Passivierungsschicht 6 deckt somit die Leiterbahnen 5 
ab und verstarkt auch den Schutz der durch die erste Passi- 

15 vierungsschicht 3 gegeben ist. 

Die Figur 5 lafit erkennen, dafi danach die weitere Passivie- 
rungsschicht 6 unter Bildung einer Offnung 7 geoffnet wird, 
was f ototechnisch oder durch Laseranwendung geschehen kann. 

20 

Vorzugsweise durch Siebdrucken, Schleudern oder Auf laminieren 
wird eine weitere Isolierschicht 8 auf den Chip 1 bzw. die 
weitere Passivierungsschicht 6 aufgebracht. Diese weitere 
^ Isolierschicht 8 ist erheblich dicker _als die Pass.i.vier_ungs- 
25 schicht 3; zusammen mit der weiteren Passivierungsschicht 6 
ist sie etwa mindestens sechsmal so stark wie die Passivie- 
rungsschicht 3. Dies zeigt deutlich die Figur 6. 

Die Figur 7 lafit erkennen, dafi nach dem durch die Figur 6 
30 dargestellten Ver f ahrensschritt die weitere Isolierschicht 8 
unter Bildung eines Durchgangsloches 9 geoffnet wird, so dafi 
sie einen freien Zugang zu einem Fufibereich 10 eines noch 
nicht gebildeten aufieren Anschlufielementes zulafit. Das Offnen 
der weiteren Isolierschicht 8 kann wiederum f ototechnisch 
35 oder durch einen Laser erfolgen. Es ist aber auch moglich, 
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die Offnung 9 durch Anwendung eines Siebdruckes oder geloch- 
ten Filmes von vornherein vorzusehen, so dafi dann ein Cffnen 
nicht erforderlich ist.- 

5 Anzumerken ist, daft das Aufbringen der weiteren Passivie- 

rungsschicht 6 und der weiteren Isolierschicht 8 auch gemein- 
sam erfolgen kann, so dafi dann in einem einzigen Verfahrens- 
schritt die Durchgangsof f nung 9 durch Freilegung der einzigen 
weiteren isolierenden Schicht oberhalb des Fufibereiches 10 
10 erfolgen kann. 



Nachdem der Chip 1 soweit vorbereitet ist, wie es die Figur 7 
zeigt, wird die Durchgangsof f nung 9 mit leitfahigem Material 
gefiillt, bei dem es sich urn eine Lotpaste oder einen Leitkle- 
15 ber handeln kann. Vorzugsweise wird das leitfahige Material 
eingerakelt. Als Schablone kann dabei die weitere Isolier- 
schicht 8 dienen. 

Schlieiilich wird - wie Figur 9 zeigt - auf das in der Durch- 
20 gangsoffnung 9 befindliche leitfahige Material 11 eine zumin- 
dest auBen metallene Kugel 12 aufgesetzt, und es wird an- 
schlieftend im Falle der Verwendung einer Lotpaste ein Um- 
schmelzen vorgenominen oder im Falle der Verwendung eines 
Leitklebers ein Ausharten durchge.fuhrt ... Bei dem mindes-t ens 
25 auften metallisierten Kugelchen 12 kann es sich - wie in Figur 
9 dargestellt - um ein Kunststoff kugelchen handeln, das einen 
inneren Korper 13 aus Kunststoff aufweist, der auiien mit ei- 
ner Metallschicht 14 uberzogen ist. Die Verwendung derartiger 
Lotkugelchen 12 ist sowohl bei der Verwendung von Lotpaste 
30 als auch von Leitkleber moglich. 

Im Falle der Verwendung eines Leitklebers sind auch Kugelchen 
verwendbar, die voll aus Metall bestehen. Durch den Leitkle- 
ber werden namlich ausreichende elastische Eigenschaf ten be- 
35 rei tgestellt . 
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Patentansprliche 




1. Halbleiterbauelement im Chip-Format mit einem Chip (1) mit 

- mindestens einer ersten Isolierschicht (3) und von dieser 
Isolierschicht (3) freien elektrischen Anschlufi f lachen (2) 
auf mindestens einer Oberflache aufweist, mit 

- auf der ersten Isolierschicht (3) verlaufenden Leiterbahnen 
(5), die 

- jeweils von den elektrischen Anschluftf lachen (2) zu 
Fufibereichen (10) aufierer Anschluiielemente (11, 12) 
fiihren, mit 

- einer auf den Leiterbahnen (5) und auf der mindestens einen 
ersten Isolierschicht (3) befindlichen weiteren Isolier- 
schicht (8) , 

- -die oberhalb des jeweiligen FuBbereichs (10) eine 
Durchgangsof fnung (9) mit eingebrachten Leitkleber (11) 
aufweist, und mit 

- mindestens aufien metallenen Kiigelchen (12), die jeweils im 
Bereich des freien Endes der Durchgangsof fnungen (9) auf 
den Leitkleber (11) aufgesetzt sind. 

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, dadurch ge 
kennzeichnet, daii 

- die we iter e Isolierschicht (8) erheblich dicker als die 
mindestens eine erste Isolierschicht (3) ist. 

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, 
-dadurch gekennzeichnet, dafl 
die mindestens auBen metallenen Kiigelchen metallisierte 
Kunststoff kiigelchen (12) sind. 

4. Halbleiterbauelement im Chip-Format mit 

- einem Chip, der 



10 

- auf mindestens einer Oberflache mindestens eine erste 
Isolierschicht und von dieser Isolierschicht freie 
elektrische Anschlufif lachen aufweist, mit 

- auf der ersten Isolierschicht verlaufenden Lei terbahnen, 

die 

- jeweils von den elektrischen AnschluBf lachen zu Fuflbe- 
reichen auJlerer AnschluBelemente fiihren, mit 

- einer auf den Leiterbahnen und auf der mindestens einen er- 
sten Isolierschicht befindlichen weiteren Isolierschicht, 

- die oberhalb des jeweiligen Fuftbereichs eine Durch- 
gangsoffnung mit eingebrachter Lotpaste aufweist, und 
mit 

- metallisierten Kunststof f kugelchen, die jeweils im Bereich 
des freien Endes der Durchgangsof fnungen auf die Lotpaste 
aufgesetzt sind. 

5. Halbleiterbauelement nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

- die weitere Isolierschicht erheblich dicker als die minde- 
stens eine erste Isolierschicht ist. 

6. Verfahren zum Herstellen eines Halblei terbauelementes im 
Chip-Format mit einem Chip (1), bei dem 

- auf mindestens eine Oberflache des Chips (1) mindestens 
eine erste Isolierschicht (3) unter Freilassung elektri- 
scher Anschluflf lachen (2) aufgebracht wird, 

- auf die mindestens eine erste Isolierschicht (3) zu jeweils 
einem FuJibereich (10) auBerer Anschlufielemente (11, 12) 
fuhrende Leiterbahnen (5) aufgebracht werden, 

- auf die Leiterbahnen (5) und auf die mindestens eine erste 
Isolierschicht (3) eine weitere Isolierschicht (8) mit 
Durchgangsof fnungen (9) oberhalb des jeweiligen FuBbereichs 
(10) vorgesehen werden, 
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- in die Durchgangsof fnungen (9) Leitkleber (11) eingebracht 
wird, 

- mindestens aufien metallene Kugelchen (12) jeweils im Be- 
reich des freien Endes der Durchgangsof fnungen (9) auf den 
Leitkleber (11) aufgesetzt werden und 

- der Leitkleber (11) ausgehartet wird. 

7. Verfahren zum Herstellen eines Halblei terbauelementes im 
Chip-Format mit einem Chip, bei dem 

- auf mindestens eine Oberflache des Chip mindestens eine er 
ste Isolierschicht unter Freilassung elektrischer AnschluiJ 
flachen aufgebracht wird, 

- auf die mindestens eine erste Isolierschicht zu jeweils ei 
nem Fufibereich aufterer Anschlulielemente fuhrende Leiter- 
bahnen aufgebracht werden, 

- auf die Leiterbahnen und auf die mindestens eine erste Iso 
lierschicht eine weitere Isolierschicht mit Durchgangsof f- 
nungen oberhalb des jeweiligen Fufibereichs vorgesehen wer- 
den, 

- in die Durchgangsof fnungen Lotpaste eingebracht wird, 

- metallisierte Kunststoff kugelchen jeweils im Bereich des 
freien Endes der Durchgangsof fnungen auf die Lotpaste auf- 
gesetzt werden und 

- die Lotpaste umgeschmolzen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

- der Leitkleber (11) oder die Lotpaste in die Durchgangsof f- 
nungen (9) eingerakelt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

- die Verfahrensschritte an einem Wafer durchgefiihrt werden 
und 
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- nach dem Ausharten des Leitklebers oder dem Umschmelzen der 
Lotpaste ein Zertrennen des Wafers unter Gewinnung der 
Halbleiterbauelemente erf olgt . 




* 
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Fig. 1 





Fig. 2 



Fig. 3 





Fig. I. 



Fig. 5 



